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На прикладі системи теплопостачання реального мікрорайону проаналізовано змі-
ну втрат теплоти трубопроводами опалювальної мережі при утепленні будівель. 
 
На примере системы теплоснабжения реального микрорайона проведен анализ 
изменения потерь теплоты трубопроводами отопительной сети при утеплении зданий. 
 
On the example of a real district heating system analyzes changes in heat loss heating 
piping network for insulation of buildings. 
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При застосуванні додаткової теплоізоляції огороджувальних 
конструкцій будівель, що введені в експлуатацію до прийняття сучас-
них, підвищених вимог до термічного опору, зменшення відпускання 
теплоти із зовнішніх мереж до системи опалення утепленої споруди 
можна забезпечити або реконструкцією системи опалення з метою 
зменшення поверхні тепловіддачі опалювальних приладів, або зни-
женням температури теплоносія на вводі системи опалення. У друго-     
му випадку, який вбачається більш раціональним, слід очікувати та-        
кож і зміну теплового стану трубопроводів опалювальної мережі. В 
такому разі зменшення витрат теплоти на опалення будівель доповню-
ється ефектом зниження тепловтрат при русі теплоносія по мікрора-
йонним мережам. Такі оцінки для житлового мікрорайону при норма-
тивних лінійних втратах теплоти трубопроводами проведено у роботах 
[1, 2]. 
Оскільки втрати теплоти через ізоляцію часто перевищують нор-
мативи (за даними [3] їх рівень у мережах м. Харкова майже на чверть 
більше припустимих), метою даної роботи є оцінка впливу характери-
стик утеплених будівель на рівень втрат теплоти трубопроводами опа-
лювальної мережі при підвищених лінійних тепловтратах. 
Розрахунки здійснено для групи будівель з сумарними максима-
льними витратами теплоти на опалення до утеплення будівель                                 
12,6 МВт (рис. 1). Розрахункові теплові навантаження окремих будин-
ків подано у табл. 1. Теплові мережі прокладено у непрохідних кана-
лах. 
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Рис. 1 – Розрахункова схема теплових мереж фрагмента мікрорайону 
ЦТП – центральний тепловий пункт; О – будівлі; 1, 2, 3… – розрахункові точки 
 
Таблиця 1 – Витрати теплоти на опалення будівель мікрорайону до утеплення (при 
розрахунковій для опалення температурі зовнішнього повітря) 
 
Номер будівлі 5 6 7 8 9 10 11 
Qо.р., МВт 0,56 0,234 0,234 0,703 0,468 0,468 0,468 
Номер будівлі 13 14 15 16 17 18 19 
Qо.р., МВт 0,432 0,594 0,234 0,468 0,02 0,4 0,302 
Номер будівлі 20 21 22 23 24 25 26 
Qо.р., МВт 0,467 0,465 0,47 0,4 0,493 0,391 0,696 
Номер будівлі 27 28 29 30 31 32 33 
Qо.р., МВт 0,773 0,337 0,234 0,491 0,234 0,164 0,87 
 
Витрати мережної води для опалення споруди обчислено з ураху-
ванням охолодження води у подавальному трубопроводі й можливого 
утеплення будівель. Температуру води у зворотному трубопроводі мі-
крорайонної мережі визначено з урахуванням її охолодження у межах 
розрахункової ділянки й змішування потоків води в основному трубо-
проводі та відгалужень. Втрати теплоти на ділянці обчислено по тем-
пературі води на вході до ділянки. Основні розрахункові формули по-
дано у табл. 2. 
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Таблиця 2 – Розрахункові формули 
 
Величина Формула Номер 
Теплове навантаження 
споруди з урахуванням 
можливого утеплення 
µ⋅⋅= оор QQQ  (1) 
Відносне опалювальне 
навантаження 
( ) ( )орвнвор ttttQ .−−=  (2) 
Теплові втрати на ділянці 
мережі 
( )
нокрвхн tttKiqQ ∆−⋅⋅⋅=∆  (3) 
Коефіцієнт для обліку змін 
витрат теплоносія через 
систему опалення будівель 
[4] ( ) ( )[ ]2,08,06 5,0 орпров ро
оро
QtQt
Q
GG
⋅⋅⋅−∆⋅−−
∆⋅⋅
==
µθµτ
τµ
β
 
(4) 
Температура теплоносія на 
виході з системи опалення 
утепленої будівлі 
βτµττ роQ ⋅⋅−= 602  (5) 
 
У наведених формулах прийнято такі позначення: µ  – коефіцієнт 
для врахування зниження розрахункового опалювального навантажен-
ня при додатковій теплоізоляції елементів споруди; tв – температура 
повітря у приміщенні; tн, tр.о – поточна й розрахункова для опалення 
температура зовнішнього повітря; qн – питомі втрати теплоти подава-
льними чи зворотними трубопроводами; l – довжина ділянки; ∆tн – 
різниця температур теплоносія й ґрунту, при якій визначено втрати 
теплоти qн; Gр, Gор – розрахункові витрати мережної води через систе-
му опалення будівлі після і до її утеплення, відповідно; ∆tпр – розраху-
нкова різниця середньої температури теплоносія в опалювальному 
приладі й повітря у приміщенні (прийнято 64,50С); θр – розрахункове 
охолодження теплоносія у системі опалення (прийнято 250С); τ6 – тем-
пература мережної води на вводі до системи опалення; ∆τр – розрахун-
кова різниця температур води в теплових мережах (прийнято 800С). 
При обчисленнях прийнято, що лінійні втрати теплоти на ділян-
ках на 20% перевищують нормативні значення [5]. Коефіцієнт, що 
враховує теплові втрати конструктивними елементами мережі, стано-
вить К = 1,15 [5]. Температура ґрунту на глибині прокладання тепло-
проводів дорівнює tокр = 50С. Обчислення здійснено для середньої за 
опалювальний період температури зовнішнього повітря tн = -2,10С. 
Тепловий режим вихідного варіанта (до утеплення будівель та 
нормативних лінійних тепловтратах) характеризується такими показ-
никами: витрати теплоти на опалення групи будівель при середній те-
мпературі зовнішнього повітря дорівнюють 6,174 МВт; втрати теплоти 
подавальними й зворотними трубопроводами опалювальної мережі 
0,282 та 0,182 МВт, відповідно; сумарні втрати теплопроводами                      
Комунальне господарство міст 
 
 
171
0,464 МВт (приблизно 7,5% від потреби на опалення); річні витрати 
теплоти на опалення з урахуванням втрат в мережі становить                       
10954 ГДж; витрати мережної води для опалення 43 кг/с. 
Максимальне зменшення розрахункового опалювального наван-
таження окремої будівлі після утеплення становить 35%. У даній робо-
ті обрано прийняту у [2] стратегію поетапного утеплення мікрорайону 
зі зменшенням теплоти на опалення при розрахунковій температурі 
зовнішнього повітря на першому етапі до 90%, на другому – до 80% і 
на третьому – 65% від витрат для вихідного варіанта. Результати обчи-
слень при підвищених лінійних втратах теплоти подано у табл. 3, порі-
вняння з даними розрахунків для розглянутої групи будинків при нор-
мативних втратах [2] проведено на рис. 2.  
 
 
Рис. 2 – Порівняння теплових втрат трубопроводами опалювальної мережі 
1, 2 – подавальний і зворотний трубопроводи відповідно; 3 – мережа в цілому  
(1’, 2’, 3’ – при нормативних тепловтратах; 1”, 2”, 3” – при збільшених на 20%  
лінійних тепловтратах); ∆Q, ∆Qвих – тепловтрати мережею після та до утеплення  
будівель відповідно 
 
Наведені на рисунку 2 дані свідчать, що підвищений рівень ліній-
них теплових втрат підсилює ефект зниження втрат теплоти трубопро-
водами при утепленні будівель. Так, при нормативних лінійних втра-
тах зменшення споживання теплоти системами опалення будівель мік-
рорайону в цілому на 35% і відповідному способі зменшення подачі 
теплоти в утеплені будівлі обумовлює зниження втрат теплоти опалю-
вальною мережею майже на 8%, а при збільшених на 20% лінійних 
втратах – приблизно на 9,3% по відношенню до варіанта до утеплення 
споруд. 
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Таблиця 3 – Результати обчислень втрат теплоти трубопроводами  
опалювальної мережі 
Тепловтрати, МВт 
Зниження тепловт-
рат, % 
Н
ом
ер
 
ва
р
іа
н
та
 
Номери  
утеплених  
будівель 
µмкр 
за
га
л
ьн
і 
п
од
ав
ал
ь-
н
а 
л
ін
ія
 
зв
ор
от
н
а 
л
ін
ія
 
за
га
л
ьн
і 
п
од
ав
ал
ь-
н
а 
л
ін
ія
 
зв
ор
от
н
а 
л
ін
ія
 
1 - 1,0 0,556 0,337 0,219 0 0 0 
2 19-22, 28, 27, 24, 5 0,893 0,524 0,335 0,189 5,8 0,6 13,7 
3 
19, 20-22, 28, 
27, 25, 24, 5, 9, 
29-32 
0,8 0,515 0,333 0,182 7,4 1,2 16,9 
4 всі будівлі 0,65 0,504 0,332 0,172 9,3 1,5 21,5 
 
Висновки: На прикладі реального житлового мікрорайону проана-
лізовано динаміку зміни втрат теплоти трубопроводами опалювальної 
мережі при поетапному проведенні робіт з утеплення будівель мікро-
району. 
При складанні планів проведення робіт слід враховувати, що ва-
ріант утеплення спочатку найвіддаленіших від центрального теплового 
пункту споруд характеризується меншими втратами теплоти трубо-
проводами мережі. Більш високий рівень лінійних втрат теплоти обу-
мовлює більше відносне зниження втрат теплоти трубопроводами піс-
ля утеплення будівель. 
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